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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnotnmen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Halbleiterbauelement nnit Struktur zur Vemneidung von Querstronnen 

@ Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Halblei- 
terbauelement, das ein Substrat (1) von einem ersten Leit- 
fahigkeitstyp aufweist, an dessen Oberflache (15) mehre- 
re separate Wannen (10) von einem zweiten Leltfahig- 
keitstyp mit einer hoherdotierten Randschicht (5) vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp angeordnet sind, die durch pn- 
Ubergange voneinander getrennt sind. Aufgabe der vor- 
iiegenden Erfindung ist es, eine Halbteiterstrulctur zur Ver- 
meidung von Querstromen in dem Halbleiterbauelement 
anzugeben. 

Das erftndungsgemaSe Halbleiterbauelement ist dadurch 
gekennzeichnet da& mindestens eine der Wannen (10) 
von einer Isolienwanne (2, 6) vom ersten Leitfahigkeitstyp 
vollstandig umgeben ist, wobei die Dotierung der tsolier- 
wanne (2, 6) hoher als die des Substrats (1) ist. 
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Beschreibung ^ eifindungsgemifie Halbleitetbauelemeni, das ein 

Substrat von einem erslen Leilfahigkeilstyp aufweist, an 

DievorUegendeErfindungbeziehtsichaufeinHalbleiter- dessen Oberflache mehrcre separate Wannen von einem 
bauelemenU das ein Substrat von einem ersten Leitfahig- zweiten Ldtfdhigkdtstyp mit einer hoherdotierten Rand- 
keitstyp aufv^-eist. an dessen Oberflache mehrere separate 5 schicht vom zweiten Uitfihigkeitstyp angeoidnct sind, die 
Wannen von einem zweiten Ldtfahigkeitstyp mil einer ho- durch pn-t)beigange voneinander getrcnnt sind, ist dadurch 
herdotierten Randschicht vom zweiten Leitfahigkeitstyp an- gekennzeichnet, daB mindcstens eine der Wannen von emer 
geordnet sind, die durch pn-Clbergange voneinander ge- Isolierwanne vom ersten Leitfahigkeitstyp vollstandig um- 
trennt sind. geben ist, wobd die Doticrung der Isolierwanne hdher als 

Bei integrierten Leistungsschaltem. die in einer Mehrzahl 10 die des Substrats ist. Die von einer Isolierwanne umgebenen 
von Wannen in der Oberflache eines Halbleiters erzeugt Wannen kSnnen dabd sowohi Minoritatstrager injizierende 
sind, treten haufig BetriebszustSnde auf, bei denen das Po- ais auch Minotitatstrager aufhehmende Wannen sein. Da- 
tential der Drain-Elekirode eines DMOS-Tiansistors bezo- durch, dafi die Dotiermig der Isolierwanne hoher als die des 
gen auf das Substratpoiendal negativ winL Dabd werden Substrats ist, baut sich zwischeo <tem Substrat und der Sub- 
Minoritalstrager (Elektronen) von mindestens einer der 15 stratzusatzscMcht ein CJegenfeld auf, das die Minotitatstra- 
Wannen in das p'-dotierte Substrat injiziert Aufgrund d& ger am wdtercn Eindringen in die Isolierwanne hindert 
sehrhohen Trageriebensdauerim Substrat ist die Reichweite Ene bevorzugte Ausfuhrungsform des Halbldterbauelc- 
dieser Minoritatstrager sehr hoch (einige mm). Jede im Kri- ments bcsteht darin, dafi die Isolierwanne eine Subsuatzu- 
staU beflndliche weiterc n-Wanne wirkt als KoUeklor bzw. satzschicht auf dem Substrat und eine Seitenwand zwischra 
als Senke fur dicse Minoritatstrager: Die in den weiteren n- 20 der Substratzusatzsdiidit und der Oberflache des Halblei- 
Wannen befindHchen Bauelemente (pMOS, nMOS. PNFs, ters umfeBt 

NPWs etc.) werden durch diese parasitaren Strome in ihrer Beibeiden Ausfiihnmgsformen wirddie Wanne durch die 
Funktion beeintrachtigt, was zum Funktionsausfall der Isolierwanne mit Substratzusatzschicht und Seitenwand 
Schaltung fuhren kann. Die injizierrade Wanne (Emitter), vom jewdls ersten LeitShigkeitstyp im Halbleiter gegen 
das Substrat (Basis) undjedeweitere Wanne (KoUektor)bil- 25 den ubrigen Halbldter, also insbesondere gegen die Ubtigen 
den also einen NPN-Transistor. Der durch diesen NPN- Wannen im Halbleiter "hermetisch" abgeschirml, so dafi 
Transistor fliefiende Strom wird "(Juerstrom" genannL QuerstrQme von cter abgeschirmten Wanne nicht mehr aus- 

In DE 44 1 1 869 ist eine Struktur beschrieben, bei der der gehen kdnnen oder diese nicht mehr erreichen konnen. 
Querstrom durch zwei Mafinahraen unterdrUckt wird. Die Das Halbleiterbauelement kann zwischen der Substratzu- 
ersteMafinahmebestehtdarin,dafiAbsaugringeumdasin- 30 satzschicht und der Randschicht eine Abstandsschicht vom 
jiziercnde bzw. das den Emitter bildende Bauelement herum ersten Leitfahigkeitstyp aufweisen, die schwacher dotien isi 
angeordnet werden und mit dem Source-AnschluB des als die Substratzusatzschicht oder die Seitenwand, so dafi 
DMOS-Transistors verbunden werden. Die zweite Mafl- die Spannungsfestigkeit des Baudements gewahrieistet isL 
nahme besteht darin, daB ein p*-p--Substratverwendet wird. Die Abstandsschicht kann dabei zwei oder mehrere Teil- 
Die Absaugringe wirken als KoUektor. so dafi die weiteren 35 schichten umfassen, so dafi die Spannungsfestigkeit je nach 
Wannen praktisch keinen Querstrom mehr aufhehmen kon- Anzahl der Teilschichten eingestellt werden kann. 
nen. Durch den Dotierungsgradienien zwischen p+-Gebiet Das erfindungsgemaBe Verfahien zum HersteUen eines 
und p--Gebiet im Substrat wird ein Driftfeld aufgebaut, das Halbldterbauelements, das die Schritte umfaBt Erzeugen 


Obgleich sich diese Stiuictur ais wirlcungsvoU zur unter- 4o leroaueiemenis aur einem oudsuiu^ wuuci uaa ouuouai - 

driickung von Querstromen erwiesen hat, weist sie jedoch dnem ersten Leitfihigkeitstyp und die mehreren Wannen 

zwei nicht unerhebliche Nachidle auf. Erstens ist das erfor- von dnem zwdten Leitfihigkeitstyp sind und die Wannen 

derliche p*- bzw. p+-p--Substrat teurer als das p'-Substrat, dne boherdotierte Randschicht vom zweiten Leitfahigkdts- 

das standardmafiig verwendet wird. ZweitKis kann ein vor- typ aufweisen, und Erzeugen von Anschlufi- und Steuer- 

handenes Schaltungsdesign nicht ohne dnschneidende Kor- 45 Elektroden in den Wannen zum HersteUen von Bauelement- 

rekturen am Layout querstromsicher gemacht werden: es Strukturen, ist gekennzdchnei durch das Erzeugen einer 

miissen die Absaugringe vorgesehen werden. Und schlieB- Isolierwanne vom ersten Ldtfahigkeitstyp um jeweils min- 

lich wird durch die Absaugringe eine groBerc Chipflache er- destens dne der Wannen, wobd die Dotierung der Isolier- 

forderlich, dies um so mehr, als vergleichsweise groSe wanne hoher als die des Substtats isL 

Strome abgefiihrt werden mussen, die groBer als der Nenn- 50 Insbesondere kann zum Erzeugen der Isolierwanne dne 

Strom des BauelemenU werden konnen und bis m lOA be- Substratzusatzschicht auf dem Substrat und eine mil der 

tragen konnen. Substratzusatzschicht zusammenhangende vertikale Seiien- 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Halbleilerbauele- wand zwischen den Wannen erzeugt werden. 

ment anzugeben, das so aufgebaut ist, daB durch in das Sub- Vorzugswcise wird bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 

strat injizierte Minoritatstrager die dnzelnen Wannen im 55 ren dne Abstandsschicht vom ersten Leitfahigkdtstyp zwi- 

Baudement nicht beeinfluBi werden, sowie ein Verfahren schen der Isolierwanne und der Randsdiichl erzeugt, die 

zur Herstellung dnes solchen Halbldterbauelements anzu- schwacher dotiert ist als die Isolierwanne. 

geben. Weitere Merkmale und Vorzuge der Erfindung ergcben 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Halbldterbauele- sich aus der Beschreibung von zdchnerisch daigestellten 

ment mit den Merkmalen nach Anspruch 1 bzw. ein Herstel- 60 Ausfuhrungsformen der Erfindung, die nur als Beispid die- 

lungsverfahren mil dem Merkmalen nach Anspruch 5. Die nen, ohne daB die Erfindung auf diese eingeschrankt ware, 

abhangigen Anspriiche beziehen sich auf bevorzugte Aus- Fig. 1 zeigl eine erste Ausfuhrungsform dnes erfindungs- 

fiihrungsformen der Erfindung, gemaB aufgebauten Halbleiterbauelements. 

Durch die Erfindung wird verhindert, dafi im Substrat be- Fig. 2 zeigi dne zweite Ausfuhrungsform eines erfin- 

findUche Minoritatstrager in die Wannen in grofier Zahl ein- 65 dungsgemafi aufgebauten Halbldterbauelements. 

dringen bzw. dafi Minoritatstrager aus den Wannen iiber- Erfindungsgemafi wird dne Struktur vorgeschlagen, die 

haupt in das Substrat gelangen und somit Querstrome ent- wie in Fig. 1 dargestellt ein p"-Standardsubstrat 1 als Aus- 

stehen konnen. gangsmaterial unifaBl, das mit mehreren Schichten bedeckl 
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ist, wobei in der Oberflache der Schichtstniklur mehrere 
Wannen 10 erzeugt sind. DLe Wannen 10, von denen jewdls 
eine in Fig. 1 und Fig. 2 am linken und am lechlen Rand ge- 
zeigt ist, sind n-dotiert Sie dienen der Au&ialime der einzel- 
nen Halbieiterschalter-Elemente, die in Fig. 1 und Fig. 2 als 
DMOS-Transistor angedeutet sind. Dabei ist die erste Diffu- 
sion des DMOS-Transistors, die p-dotieit ist und den Kanal 
des DMOS-Transistors deftniert, mit 12, die zweite Diffu- 
sion des DMOS-Transistors, die n*-dc^ert ist und als 
Source-Anschlufi wirkt, mit 13 und die Gate-Elektiode des 
DMOS-Transistors mit 14 bezeichnet 

Beim Betreiben des DMOS-TVansistois kann es zu einer 
Situation kommen, in der die S<Hirce-EIektrode auf Masse- 
Potential liegt und der Drain- AnschluB des DMOS-Itansi- 
stors auf negativem PotentiaL Das fuhrt wie oben beschrie- 
ben dazu, daS Elektionen als Minoritatstrager vom Drain- 
AnschluB in das Substrat driften, insbescndere, wenn wie in 
Fig. 1 und 2 gezeigt das Substtat auf Masse-Potential liegt 

Bei dem Aufbau der in Fig. 1 gezdgten AusfUhrungsfonn 
eines erfindungsgemaBen Halbleiterschalters wird das p~- 
dotierte Substrat 1 ganzfiachig mit einer Substratzusatz- 
schicht Oder p*-Difiusion 2 belegt Die Dicke des Substrats 
1 betragt normalerweise 500 pm, die derp^-Diflftision 2 vor- 
zugsweise 10 bis 20 jim. 

Auf die p*-Difift2sion 2 wird wenigstens eine Abstands- 
schicht 3, insbesondere als Epitajueschicbt aufgebracbt, die 
p-dotiert ist und deren Dotierung damit geiinger als (fie der 
p^-Diffusion 2 ist Die fH-Diffiision 2 dient dazu, mit der p- 
Epitaxieschicht 3 ein Dotierungsgefalle zu eizeugen. Damit 
werden (Minoritats-)Ladungstrager, die von einer der n-do- 
tierten Wannen injiziert werden, daran gehindert, in das p"- 
SubsUrat tiefer einzudringen und sich iiber einen grofien Be- 
reich zu verteilen, wo sie dann schwcr abgesaugi werden 
konnen. 

Statt einer Epitaxieschicht 3 mit geringer Dicke konnen 
auch zwei Epitaxieschichten 3 und 4 oder eine Epitaxie- 
schicht 3 mit groBerer Dicke vorgesehen werden, wenn dies 
die Spannungsfesdgkeit des Bauelements erfordert Durch 
mehrere Epitaxieschichten wird der fur eine hohere Span- 
nungsfesdgkeit erforderiiche Abstand zu den Schichten an 
der Oberflache des Halbleiterbauelements erfadht und so ein 
Durchbruch bei niediigen Spannungen verhindert In Fig. 1 
sind zwei Epitaxieschichten 3 und 4 durch eine gestrichelte 
Linie voneinander getrennt dargestellt Ihre Dicke richtet 
sich nach der gewiinschten Spannungsfiestigkeit des Bauele- 
ments. 

Auf der Epitaxieschicht 3 bzw. 4 befindet sich eine ver- 
grabene Schicht oder ein buried layer 5, der bis an die Ober- 
flache des Halbleiters 15 hochgezogen ist Die vergrabene 
Schicht 5 ist n^-dotien und damit hober dotiert als die 
Wanne 10. Sie bildet eine Randschicht der Wanne 10 an der 
Oberflache 15 des Halbleiters und grenzt diese nach unten 
gegen das Substrat und an der Oberflache 15 des Halbleiters 
gegen eine n-dotierte Oberflachenschicht U ab. Die Ober- 
flachenschichten IS, die wie die Wannen n-dotim sind, ent- 
stehen bei der Herstellung der Wannen an der Oberflache 15 
des Halbleiters. 

ErfindungsgemaB wird in der Oberflachenschicht 11 und 
in der einen oder den mehreren Epitaxieschichten 3 und 4 
eine Settenwand 6 als Teil einer Isolierwanne von demsel- 
ben Leitfahigkeitstyp wie das Substrat 1 oreugt, vorzugs- 
weise durch Diffusion, aber auch eine Erzeugung durch Im- 
plantation ist moglich. Die Doderung der Seitenwand ist 
vorzugsweise hoch, so dafi das Gebiet 6 in Fig. 1 und Fig. 2 
mil p^ bezeichnet ist Die Seitenwand 6 hat damit in der dar- 
gestellten Ausfiihrungsform eine vergleichbare Doderung 
wie die p*"-Diffusion. 

Die Tiefe der Seitenwand 6 in dem Halbleiter hangt von 
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dem Abstand der p^-DiSiision 2 von der Oberflache 15 des 
Halbleiters ab, der durch die gewUnschte Spannungsfesdg- 
keit des Bauelements gegeben ist. Bei geringerer Span- 
nungsfestigkeit, also bis ca. 30 V, kann die untere Isolator- 
5 Dififusion 7 in dem vertikal angeoxdineten p^-Gebiet 6 durch 
weitere Ausdiffiision in das horizontal angeordnete p^-Ge- 
biet2 ausgedehnt werden. Bei hdheren Spannungsfesdgkei- 
ten, also ab ca 60 V muB zwischen der ersten Isolator-Dif- 
fusion 7 und der Isolator-Difiitsion 9 an der Oberflache 15 
10 one weitCTe maskierte Isolator-Diffusion 8 vorgesehen wer- 
den, um die notwendige Ausdehnung der vertikal angeord- 
neten p'^-Seitenwand 6 bis zur p*-Difi&ision 2 sicherzustel- 
lea 

So ist bei dem Halbleiter nach Fig. 1 mit der Epitaxie- 
15 schicht 3 und 4 eine Seitenwand 6 mit drei Schichten 7, 8 
und 9 notwendig, um de Verbindung zwischen Oberflache 
15 und p*-DifiEusion 2 berzusteilwi: die erste Isolator-Diffu- 
sion 7 wird in Verbindung mit der ersten Epitaxieschicht 3 
erzeugt, die zweite Isolator-Diffiision 8 wird in Verbindung 
20 nut d^ zweiten Epitaxieschicht 4 eizeugt« und (fie dritte Iso- 
lator-Diffusion 9 wild in Verbindung mit der Oberflachen- 
schicht 11 bei der Herstellung der Wannen 10 erzeugt Bei 
der Diffusion der einzelnen Schichten 7, 8, 9 des Seiten- 
wand 6 kommt es zu Verschiebungen der Grenzcn der ein- 
25 zelnen Schichten in der Seitenwand 6, so dafi diese nicht in 
gleich^ Hohe den benachbarten Schichten dargestellt sind. 

Die Seitenwand 6 mfindet in <fie p+-Diffusion 2, so dafi 
erne hermetische Abschirmung der Wannen 10 und threr 
Umgebung gegeniiber einander erfolgt und kein Quersttom 
30 von einer dieser Wannen 10 in das Substrat 1 injiziert wer- 
den kann oder eine dieser Wannen 10 von einem Querstrom 
in dem Substrat 1 gestort werden kann. 

Aufgrund der Doderungsvert^tnisse wird danut b^ der 
erfindungsgemaBen Struktur der bei negativen Potential an 
35 der ersten Wanne flieBende Strom nicht ins Substrat sondem 
in das body-Gebiet des DMOS-TVansistors abfiieBen, da 
dort eine kleinerc pn-Schwelle zu tiberwinden ist als zum 
Substrat hin. 

Weitere LadungstrSger, die in das p*-Gebiet 2 bzw. 6 ge- 
40 langen, werden wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt zur 
Masse abgefQhrt 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Struktur; die sich dadurch von der Ausfdh- 
rungsform nach Fig. 1 unterscheidet, dafi eine (horizontale) 
45 p*- oder p-Diffusion 2 nur unter den qumtromgeMirdeten 
weiteren n- Wannen 10 angeordnet ist (wMhrend bei der Aus- 
fuhrungsform nach Fig. 1 das Substrat 1 ganzfiachig mit ei- 
ner p*-Diffusion bedeckt wird). Dies wird durch eine mas- 
kierte Diffusion des horizontalen p*"- oder p-Gebietes 2 er- 
50 reicht Dadurch ist es mdglich, nur einige Wannen selektiv 
gegen Querstrome im Substrat zu schutzen. 

Bei dieser Ausfuhrungsform der Erfindung ist es nicht un- 
bedingt erfordMich, dafi die Diffusion 2 hoch dotiert ist Es 
ist aber vorteilhafl, wenn die Diffusion einen hdheren Dotie- 
55 rungsgrad als das p"-Substrat aufweist Aufgrund des Drift- 
feldes zwischen p~-Substrat 1 und dem p-Gebiet 2 unter der 
n-Wanne 10 ninunt das p-Gebiet 2 weit weniger Minoritats- 
trager auf als ohne p-Difiusion. 

Da auBerdem die Wannen 10 haufig nur geringe Spannun- 
60 gen sehen, die z. B. bei Mehrfach-low-side-Schaltem unter 
ca. 20 V liegen, kann die vertikale Ausdehnung des p~-Ge- 
bietes 3 bzw. 3 und 4 in Fig. 1 zwischen der n*^-doderten ver- 
grabenen Schicht (buried layer) 5 und dem horizontalen p*- 
Gebiet 2 sehr klein gemacht werden oder das p*-Gebiet ganz 
65 entfallen. Die Epitaxieschichten 3 und 4 zwischen dem n*^- 
doderten buried layer S und dem p*'-Gebiet 6, wie sie in der 
Ausfiihrungsform nach Fig. 1 zur Erzeugung eines Driftfel- 
des zum EinschlieBen von Minoritatstragem in obere 
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Schicbten des Halbleiters vorgesehen waren, sind daher bei 
der AusfUhiungsform nach Fig. 2 nicht mehr dargestellt 

Die weiteren Elemente in Fig. 2, die die gieichen Bezugs- 
zeichen wie in Fig. 1 tiaben, haben die bereits in Verbindung 
mit der Ausfiihiungsfonn nach Fig. 1 eriauterte Funkuon. 

Zur Ferdgstellung des Power IC's, d, h. zur Hersteilung 
der Strukturen der DMOS-Transistoren in den eiozelnen 
Wannen 10« kann ansclilieBend an die obigen Schritle des er- 
findungsgem^n VerfahreDS der entsprechende Standard- 
BOProzeB (Bipolar7CMOS-/DMOS-Technologie) be- 
ginnend mit unterer Isoladonsdiffiision oder der buried 
Layer-DijQ[usioD durchgefiifart wezden. 

Mit der Erfindung wird damit eine Votiicbtung geschaf- 
feo. die zuverlassig und bei g^gea Kosten Quetstrome 
vermeideL 


10 


Randscfaicfat (S), die scbwacher dotiert ist als die Iso- 
lierwanne (2, 6). 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


Pateotanspruche 

1. Halbleiterbauelement, das ein Substrat (1) von ei- 
nem ersten Leitfabigkeitstyp aufweist, an dessen Ober- 20 
ftache (15) mehrere separate Wannen (10) von einem 
zweiten Leitfabigkeitstyp mit einer hoherdotienen 
Randschicht (5) vom zwdten Leitfaiiigkeitstyp ange- 
ordnet sind, die durch pn-Obeigange voneinaiKi^ ge- 
trennt sind, dadiirch gekeunzeichnet, daS mindestens 25 
eine der Wannen (10) von einer Isolierwanne (2, 6) 
vom ersten Leitfabigkeitstyp volistandig umgeben ist, 
wobei die Dotierung der Isolierwanne (2, €) hober als 
die des Substrats (1) ist. 

2. HalbleiterbatteiementnachAnspruchl.dadurchge- 30 
kennzeichnet, dafi die Isolierwanne (2, 6) eine Sub- 
stratzusatzschicht (2) auf dem Substrat (1) und eine 
Seitenwand (6) zwischen der Substratzusatzschicht (2) 
und der Obertlache des Halbleiters (15) umfafit 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2, dadurchge- 35 
kennzeichnet, dafi zwischen der Substratzusatzschicht 
(2) und der Randschicht (5) eine Abstandsschicht (3, 4) 
von dem ersten Leitfabigkeitstyp angeordnet ist, die 

or>KmfJr'li*»r ^Irttiert Jet ole Ait» fixTHyctnt^tentTcrWinht fJ^ 


45 


4. Halbleiterbauelement nach Ansprucb 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Abstandsschicht (3, 4) zwei Teil- 
schichten umfafit 

5. Verfahren zum Herstellen eines Haibleiterbauele- 
ments, das die Schritte um^t: 
Brzeugen mehrerer separater Wannen (10) an der Ober- 
flache (15) des Halbleitecbauelements auf einem Sub- 
strat (1), wobei das Substrat (1) von einem ersten Leit- 
fabigkeitstyp und die mehreren Wannen (10) von ei- 
nem zweiten LeitMigkeitstyp sind und die Wannen 50 
eine hoheidotierte Randschicht (5) vom zweiten Leitfa- 
bigkeitstyp aufweisen, 

Erzeugen von Anschlufi- und Steuer-Bektroden (12, 
13, 14) in den Wannen (10) zum Herstellen von Bau- 
element-Strukturen, gekennzeichnet durch 
Erzeugen einer Isolierwanne (2, 6) vom ersten Leitfa- 
bigkeitstyp um jeweils mindestens eine der ^^toen 
(10), deren Dotierung hdher als die des Substrats (1) 
ist. 

6. Verfahren nach Ansprucb 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zum Erzeugen der Isolierwanne (2, 6) eine 
Substratzusatzschicht (2) auf dem Substrat (1) und eine 
mit der Substratzusatzschicht (2) zusammenhangende 
vertikale Seitenwand (6) zwischen den Wannen (10) 
eaeugl wird. 

7. Verfahren nach Ansprucb 6, gekennzeichnet durch 
Erzeugen einer Abstandsschicht (3, 4) vom ersten Leit- 
fabigkeitstyp zwischen der Isolierwanne (2, 6) und der 
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